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EFÉCTO DE DOS  ADITIVOS PREBIÓTICOS Y PROBIÓTICOS EN EL 







En Tumbaco, Pichincha a 2460 m.s.n.m., se evaluó el efecto de dos aditivos t1 (Avizyme, 
3g/ternera/día) y t2 (3-Nitro20, 2g/ternera/día) para el crecimiento y  condición corporal en 
Terneras Holstein  Friesian. Para la investigación se utilizó un Diseño Completamente al 
Azar con cuatro observaciones. La unidad experimental estuvo constituida por una ternera 
de la raza Holstein Freisian, con un peso promedio de 75 kg y una edad promedio de 2 
meses. Las variables evaluadas fueron: Incremento de Peso, Condición Corporal, 
Incremento de Cinchera, Altura a la Cruz, Composición Botánica y Análisis Financiero. El  
t2 alcanzó los mejores resultados en el  Incremento en Peso con 790g/ternera/día; mientras 
que t1 con 740kg/ternera/día. Con respecto a la Composición Botánica se determinó un 
alto porcentaje de gramíneas invasoras, y finalmente el análisis financiero detectó que la 
relación beneficio/costo más alta se alcanzó en t2,  con una relación beneficio/costo de 































EFFECT OF TWO ADDITIVES PREBIOTICS AND PROBIOTICS IN GROWTH 






At Tumbaco, Pichincha, at 2460 m.a.s.l, evaluated the effect of two additives t1 (Avizyme, 
3g/veal/day) and t2 (3-Nitro20, 2g/veal/day) for growth and body condition in heifers 
Holstein Friesian. For the investigations we used a completely randomized design with 
four observations. The experimental unit consisted of one veal Holstein Freisian, with an 
average weight of 75kg and a mean age of 2 months. The variables evaluated were: weight 
increase, Body Condition, shoulder blade increase, height at withers, Botanical 
Composition, and Financial Analysis. The t2 achieved the best results in weight increase 
(790g/veal/day), and t1 (740g/veal/day). Regarding the botanical composition it was 
determined a high percentage of invasive grasses, and finally financial analysis found that 
the highest benefit/cost ratio was achieved in t2, with a benefit/cost ratio of 3.08 i.e., for 
















La alimentación es uno de los factores que determinan el éxito de la explotación ganadera y es el 
que tiene mayor incidencia en la producción de leche. Es por eso que  una buena alimentación 
permite mejorar la sanidad y reproducción del ganado lechero. Sin embargo, muchas veces el 
ganado no recibe  la suplementación mineral adecuada y depende exclusivamente de los forrajes 
para satisfacer sus requerimientos,  sumado a esto  son muy pocas las veces que los forrajes pueden 
ofrecer todos los minerales necesarios para cumplir con dichos requerimientos minerales, 
(Zambrano 2010). 
 
En el país, la actividad lechera ha tenido un desarrollo productivo importante en los últimos años, 
razón por la cual se requieren con urgencia mejoras en el crecimiento, condición corporal y 
nutrición para razas altamente especializadas, lo que podría llevar a un aumento en la producción 
de leche,  y una mejora sustancial en la capacidad reproductiva del hato, (Calvopiña, y León 
,2007). 
 
La crianza de terneras, constituye una de las actividades más importantes, en el hato lechero. La 
nutrición de los animales durante este período de  vida, influye en el desarrollo corporal, ya que 
pueden manifestar bien sus cualidades lecheras. Para poder establecer un hato lechero se debe 
mantener un control rígido en la crianza de terneras de la raza Hosltein friesian y otras razas 
lecheras, (Zambrano 2010). 
 
La crianza eficiente de las terneras de reemplazo futuras productoras de leche, es uno de los 
principales objetivos de la ganadería, sin ello no será posible asegurar el sostenimiento de la 
producción ni el crecimiento del rebaño. 
 
La mayoría de explotaciones ganaderas da poca importancia a la alimentación y cuidado, 
principalmente de las terneras; y se observa una deficiente alimentación que no permite el 
adecuado desarrollo de los animales, (Lasso, R.; Robayo, J. 1990). 
 
La adecuada crianza de terneras permitirá obtener vacas listas para la reproducción y producción a 
edades más tempranas. Al utilizar dietas bien balanceadas se espera obtener incrementos de peso 
adecuados (750 g/ternera/día) y de esta forma llegar a una edad más temprana a la primera monta 
(15 o 16 meses de edad), lo que permitirá aumentar la vida productiva de la vaca ya que 




La producción de la vaca lechera está determinada por el tipo de crianza que haya recibido el 
animal durante su etapa de levante de ternera hasta vaca de primer parto, (Ramos, 2007). 
 
Desde el punto de vista económico, se recomienda que las vacas tenga la primera parición a los 24 
meses de edad, para que inicie la producción de leche y con su venta comience amortizar los gastos 
de inversión, (Bailey; Currin, 1999). 
 
En base a los antecedentes señalados se plantearon los siguientes objetivos: 
 
1.1.     Objetivo General.  
 
     Evaluar el efecto de dos aditivos alimenticios en el crecimiento y condición corporal en 
terneras de la raza Holstein friesian, en la zona de Tumbaco, Pichincha. 
 
1.2.    Objetivos Específicos 
 
     Determinar el efecto de dos aditivos alimenticios en el crecimiento y  desarrollo de la 
condición  corporal en  terneras de la  raza Holstein friesian. 
 
    Realizar el Análisis Financiero marginal de los tratamientos en estudio. 
 
1.3.   Hipótesis 
 
    Ho: No hay  diferencia entre los aditivos en estudio. 








2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 
2.1.  ALIMENTACIÓN DE LA TERNERA  
 
ARAQUE (2001), indica que el programa de alimentación es el factor más crítico en el cuidado de 
las terneras, en sus primeros 6 meses de vida. 
 
BALASANI (1979),  recomienda que si se quiere producir y contar con buenos animales, sanos y 
robustos, adecuados para la reproducción, habrá que manejarlos y alimentarlos perfectamente 
durante el periodo juvenil. 
 
La ración no puede, estar constituida por un solo tipo de alimento, porque sería desequilibrada e 
irracional, y es por eso que conviene señalar los límites máximos de utilización de cada alimento, a 
fin de conseguir los mejores resultados, (BALASANI, 1979). 
 
CAPPA (2001), menciona que cuanto más variada es la alimentación en el sentido de raciones 
constituidas por alimentos variados tanto más difícilmente se corre el riesgo de carencias, ya que 
resulta fácil que las deficiencias de cada uno de los alimentos encuentren una compensación en la 
correspondiente abundancia de aquel elemento en los otros. 
 
Para HOGARES JUVENILES  (2002), desde el nacimiento hasta los seis (6) meses de edad, al 
nacer el bovino, a pesar de ser rumiante (tener cuatro (4) estómagos), se comporta como 
monogástrico  (un (1) estómago), ya que depende del aporte de leche para su nutrición. A medida 
que el ternero comienza a consumir pastos secos (preferiblemente), se empieza a estimular  el 
desarrollo de los otros estómagos (panza o rumen, retículo o bonete y el omaso o librillo), Para la 
comercialización de la leche, en algunos fincas se retira la ternera de la madre desde el tercer día y 
se continua alimentado artificialmente, suministrándole la leche en balde o tetero.  
 
La alimentación es el proceso de proveer, en cantidades y calidades apropiadas, los nutrientes que 
son necesarios para todos los procesos de mantenimiento, crecimiento, producción y metabólicos. 
La importancia de la alimentación puede ilustrarse con el hecho de que todos los nutrientes 
requeridos, con excepción del oxígeno, deben conformar la ración y ser consumidas (GUZMÁN, 
1990).  
 
ROMAGOSA (1976), Manifiesta que todo ser vivo precisa de un alimento, que va transportado por 
la sangre a las células vivas de sus tejidos, para que le permita reponer sus desgastes y acumular 
reservas para poder desarrollarse. De nada importa seleccionar unos animales de razas de 
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precocidad reconocida, si durante el desarrollo de los mismos no les equilibramos sus necesidades 
nutritivas. Dentro de la serie de factores a los que está sujeto todo animal, la alimentación es el 
fundamental. Toda dieta debe ser debidamente equilibrada en principios o en elementos inmediatos 
(proteínas, grasas, glúcidos) y minerales. Hoy se complementan con oligoelementos y antibióticos 




Un prebiótico afecta benéficamente al hospedador por medio de la estimulación selectiva del 
crecimiento y/o actividad de un número limitado de bacterias que ya se encuentran poblando el 
colon, (HILLMAN, 2001). 
 
Ciertos oligosacáridos de grado alimenticio incluyen ciclodextrinas, fructooligosacáridos (FOS), 
galactooligosacáridos, y otros. Los prebióticos más comunes que han sido estudiados al presente 
son los fructanos, que son sustratos altamente digestibles para las bacterias del colon, (HILLMAN, 
2001).  
 
2.1.2  Probiòtico 
 
El término "prebiótico" incluye a una serie de compuestos indigestibles por el animal, que mejoran 
el estado sanitario, debido a que estimulan del crecimiento y/o la actividad de determinados 
microorganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que además pueden impedir la adhesión de 
microorganismos patógenos, (HILLMAN, 2001).  
 
Las sustancias más utilizadas son los oligosacáridos, que alcanzan el tracto posterior sin ser 
digeridos y allí son fermentados por las bacterias intestinales. Con una cuidada selección de los 
oligosacáridos, se puede favorecer el crecimiento de las bacterias beneficiosas. Por ejemplo, 
Lactobacillus y Bifidobacterium que  aumentan así su ritmo de crecimiento (HILLMAN, 2001).  
 
Los efectos de los prebióticos parecen depender del tipo de compuesto y su dosis, de la edad de los 
animales, de la especie animal y de las condiciones de explotación (PIVA AND ROSSI, 1999). 
 
Para ser considerado probiótico deben cumplir los siguientes requisitos: no ser hidroloizados en la 
parte superior del tracto gastrointestinal, ser un sustrato selectivo para un numero limitado de 
bacterias como Lactobacillus spp, tener la capacidad de modificar la microbiota en una población 




Debido a que estos compuestos son sustancias totalmente seguras para el animal y el consumidor, 
es de esperar que su utilización se incremente en el futuro, y que continúen las investigaciones para 
identificar las condiciones óptimas para su uso. Por otra parte, ya que los modos de acción de los 
probióticos y los prebióticos no son excluyentes, ambos pueden utilizarse simultáneamente 
(constituyen así los denominados "simbióticos") para obtener un efecto sinérgico. 
 
2.1.3.  FORRAJE  
 
Se llama forraje a toda vegetación en la que pastan los animales. Mientras más alta sea la calidad 
mejor será el sabor, el contenido de nutrientes y la digestibilidad del pasto. La calidad del forraje se 
determina principalmente por la etapa de maduración al ser recolectado, (ARAQUE, 2009). 
 
Según FERNÁNDEZ  (1973), hasta hace relativamente poco tiempo, se consideraba que una 
ternera no podía aprovechar el forraje hasta que tenía cinco o seis meses de edad. Hoy día, se sabe 
que esto no es verdad y que se puede conseguir un buen aprovechamiento forrajero en edades 
mucho más tempranas. Cuando se dispone de pasto o hierba verde, el heno puede ser reemplazado 
por dichos alimentos. Parece comprobado que un animal de tres semanas, puede digerir la hierba 
casi tan perfectamente como otro de varios meses y que la capacidad en volumen del estómago es 
el verdadero factor limitativo, en el consumo de forrajes. 
 
Para BESSE (1981),  en las primeras semanas de vida de las terneras la digestibilidad de almidones 
es baja, por lo que sería razonable reemplazar el concentrado por forraje de buena calidad, lo que 
reducirá no solo los costos, sino que permitirá el desarrollo precoz de la actividad ruminal y de esta 
manera se lograría, la expresión máxima de su potencial digestivo. Hacia los dos meses de edad de 
las terneras, el rumen del animal se encuentra desarrollado, lo cual permite consumir gradualmente 
cantidades mayores de forraje. En esta fase de desarrollo, es necesario suplementar la ración con 
alimento concentrado para garantizar mejor el crecimiento, recomendándose un consumo de 2.6% 
de peso vivo en materia seca.  
 
Según GRIJALVA (1992),  a partir de las dos semanas de edad, las terneras deben tener a su 
disposición forraje preferentemente presecado o heno, hierbas tiernas o de mediana madurez bien 
poblado en hojas y de adecuada composición de gramíneas y leguminosas, para lograr un máximo 
consumo de materia seca. Ello estimulará la función ruminal, a la vez permitirá una mayor 
capacidad del rumen, que más tarde estará asociado con un mayor consumo y producción. 
 
ROMAGOSA (1976), Manifiesta  que, hay que en lo posible procurar suministrar cuanto antes para 
que se habitúe a su ingestión, henos y forrajes verdes de excelente calidad. Con ello, se fomenta la 
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actividad mecánica de la panza, al propio tiempo que se desarrollará en todo el tracto, la microflora 
tan valiosa.  
 
CHURCH (1974),  Manifiesta  que la mayoría de las especies de pastos tienen bastante 
aceptabilidad cuando están inmaduros. Los nutrimentos que suministran los pastos proporcionan 
escasamente las cantidades necesarias que requieren los animales durante un ciclo vital anual de 
reproducción y de producción.  
 
2.1.3.1.   Ryegrass perenne (Lolium perenne l) 
 
Es una planta perenne, sus hojas son enteras o bilobadas, limbo de hasta 18 cm de longitud, 
estriadas y con nervio central marcado, de color verde oscuro y brillante. Su inflorescencia está 
compuesta por espigas sésiles alternadas a izquierda y derecha de un eje central. Las espiguillas 
están dispuestas juntas, con 3 - 10 flores cuya pálea es tan larga como la lema. Como en la mayor 
parte de las gramíneas, la reproducción puede ser por semillas o por macollos. Puede medir hasta 
20 cm, (Wikipedia, 2010). 
 
El valor nutritivo del  Ryegrass perenne (Lolium perenne l) en la etapa de crecimiento temprano, 
las láminas de las hojas pueden tener una digestibilidad de 78% a 82% y 3.0 a 3.4 Mcal de EM, 
(PALADINES, 2007). 
 
El contenido de proteína cruda (PC) es muy alto en estados inmaduros con 22% en las primeras 
hojas, decreciendo hasta 14-16% emergencia floral, (PALADINES, 2007). 
 
Según, GUEVARA (2009), las producciones al final de primer año son de 10-12 t/ha. 
 
2.1.3.2.   Trébol blanco  (Trifolium repens) 
 
Planta perenne de 10-50 cm. Tallos rastreros y enraizantes. Hojas trifoliadas, foliolos obovados, 
denticulados, a menudo con una mancha blanca en el haz. Estípulas brúscamente estrechadas en el 
ápice. Flores con corola blanca o rosada, membranosa en la fructificación; presentan una pequeña 
bráctea en su base. Cáliz con 10 nervios. Flores agrupadas en cabezuelas globosas, pedunculadas, 
(HERBARIO, 2004).  
 
El valor nutritivo del trébol blanco es muy alto, con digestibilidad superior a 78% y contenido de 




2.1.3.3.  Trébol rojo  (Trifolium pratense) 
 
Planta perenne de 10-60 cm de pilosidad variable. Tallos erectos o ascendentes. Hojas trifoliadas 
con foliolos ovales, con estípulas estrechadas en arista. Flores con corolas rosadas o purpúreas, 
membranosas en la fructificación. Cáliz peloso, con 10 nervios, dientes lineares y una callosidad en 
la garganta. Flores agrupadas en cabezuelas globosas, sésiles, cubiertas en su base por las estípulas 
de las hojas superiores, (HERBARIO, 2004). 
 
El valor nutritivo del trébol rojo es muy alto, con digestibilidad superior a 78% y contenido de 
proteína cruda (PC) de 22-24% en el estado de crecimiento óptimo, (PALADINES, 2007). 
 
2.1.3.4.  Alfalfa  (Medicago sativa) 
 
La alfalfa  (Medicago sativa) es una planta perenne de 10-80 cm, herbácea, de pilosidad variable. 
Hojas trifoliadas, folíolos obovados, más o menos estrechos, con el margen aserrado en su extremo, 
el central peciolulado, estípulas subenteras. Flores con color de violeta a púrpura o amarilla. 
Inflorescencia con numerosas flores en racimos densos terminales, con el pedúnculo más largo que 
la hoja adyacente. Legumbre de espiralada (2-3 espiras abiertas) a falcada, puede tener una 
digestibilidad de 75% a 80%, (HERBARIO, 2004). 
 




2.1.3.5.  Llantén (Plantago lanceolata) 
 
Es una planta herbácea vivaz sin tallos ramificados y con tallos florales que alcanzan 30-50 cm de 
altura, tiene un rizoma corto central del que brotan muchas raicillas de color amarillo. Las hojas 
lanceoladas o aovadas, largas, algo dentadas y radicales están dispuestas en una roseta basal en la 
base del tallo, tienen de 3-7 nervaciones longitudinales que se estrechan y continúan en el peciolo. 
La inflorescencia terminal es una espiga densa con flores muy pequeñas de color blanca o 
purpurea. La espiga es corta durante la floración y luego se va alargando. El fruto es un pixidio con 




2.1.3.6.  Kikuyo  (Pennisetum clandestinum) 
 
Es una especie perenne tropical de Poaceae con varios nombres comunes, kikuyo, grama gruesa, 
pasto africano, que proviene de la región de África Oriental, hogar de la nación Kikuyú. Posee 
rápido crecimiento y agresividad, por lo que se lo categoriza como una maleza en algunas regiones, 
(Wikipedia, 2012). 
 
El valor nutritivo de esta especie es la etapa de crecimiento temprano 30% a 40%, El contenido de 
proteína cruda (PC) es de 10 a 15% según el nivel de fertilización, (CARO, F; CORREA, H. 2006) 
 
2.1.4.  LECHE  
 
GRIJALVA (1992), indica que cualquiera sea el método de alimentación después del calostro a la 
ternera, el principal alimento será la leche entera en cantidades y períodos que deben ser 
planificados en función del sistema de crianza utilizado, procurando evitar el uso excesivo de leche, 
que conduciría a elevar los costos de crianza.  
 
Datos experimentales demuestran, que la cantidad mínima de leche para obtener buenos resultados 
en la crianza de terneras oscila alrededor de los 200 litros de leche entera, que bajo condiciones de 
nuestras ganaderías pueden sugerirse 240 – 360 litros de leche en los primeros 60 días de vida, 
momento en el cual se produce el desleche. GRIJALVA (1992) 
 
Cantidades mayores retrasan el desarrollo ruminal y sobre todo tienden a resultar antieconómicos, 
puesto que son volúmenes que se pueden comercializar. GRIJALVA (1992) 
2.1.4.1  Lacto Reemplazantes 
 
Los primeros sustitutos lácteos se elaboraron en los años 50 usando como materias primas leche 
descremada en polvo, suero en polvo, grasa láctea y grasa animal.  Dichos productos tuvieron una 
utilización muy limitada, debido probablemente a su bajo contenido en grasa (10% respecto al 30% 
de la leche entera) y a los rudimentarios sistemas que existían para sacar la leche descremada.  Esto 
provocaba serios problemas digestivos a los terneros puesto que no poseen las enzimas para digerir 
las proteínas desnaturalizadas resultantes de la aplicación de éstos procesos  (MORENO, 2004). 
 
Los sustitutos lecheros o lacto-reemplazadores son productos que simulan a la leche natural que se 
suministra al ternero, pero siempre debe ir acompañado de un alimento seco que cuando se 
reconstituye, se disuelve o mantiene en suspensión sus componentes, puede sustituir la leche 
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materna con resultados satisfactorios.  Se ha indicado que las razones  para su utilización son 
necesarias y económicas (MORENO, 2004). 
 
Según DELGADO (2004), el uso de sustitutos de leche, que no es otra cosa que la leche en polvo 
en diferentes formas, tiene cierta popularidad, especialmente porque rebaja costos, y en un mundo 
donde cada vez se cuestiona mas los costos, tiene cabida.  Visto el tenor nutricional de las 
diferentes marcas de sustitutos de leche, debe ser una buena alternativa para la alimentación del 
ternero.   
 
Las materias primas más utilizadas consisten en productos lácteos como la leche descremada en 
polvo y el suero de la leche seco, concentrados proteicos de pescado y de soya entre otros y 
levadura.  Los resultados obtenidos con el uso de la levadura como sustituto lechero, han indicado 
un comportamiento nutricional satisfactorio y una adecuada digestibilidad.  Una de las mejores 
opciones para satisfacer el déficit de suplementos energéticos para la nutrición animal, lo 
constituye la utilización del azúcar crudo de la caña de azúcar, (Wikipedia, 2012). 
 
2.1.5.  BALANCEADO  
 
NUTRIL (2005), indica que la importancia de los alimentos balanceados, estriba en la mayor 
concentración de nutrientes (energía, proteína, vitaminas y minerales) que poseen por unidad de 
peso, menor contenido de fibra y humedad, en comparación con los alimentos voluminosos (pasto, 
heno o ensilaje) que consume el ganado en explotaciones extensivas.  
 
Según MOLINA, (1969)  a los ocho días de edad, se empieza a suministrar  balanceado a los 
terneros ya sea en baldes o comederos. Al principio el consumo es reducido hasta que se 
acostumbren, para lo cual a los animales más jóvenes se les debe remover el concentrado dos veces 
al día, distribuyendo lo que sobre a los de mayor edad. 
 
GRIJALVA (1992),  Manifiesta que desde el punto de vista económico, conviene destetar a las 
terneras lo más rápido posible. Cuando la ternera tiene una o dos semanas de edad, se debe iniciar 
la adaptación al consumo de alimentos concentrados, a fin de complementar el aporte nutritivo de 
la leche, heno o hierba fresca para lograr buenos incrementos de peso, superiores a 500 gramos/día, 
de acuerdo a datos registrados en la estación Experimental "Santa Catalina" del INIAP. 
 
PACHECO Y MATUTE (1985), indican que, mientras más temprano empiece el animal a 
consumir concentrado; mayor es la cantidad ingerida, alcanzando mejor peso y puede ser destetado 




Para AVILA (1984),  el consumo de concentrado puede representar hasta el 70 % de la materia 
seca consumida, esperándose crecimientos promedios de 750 g/día para becerras a partir del 
segundo mes. 
 
TEMAS DE ORIENTACIÓN AGROPECUARIA (1988), menciona que, las terneras que reciben 
alimentos sólidos, desde la primera semana de edad desarrollan la panza y la función de 
fermentación ruminal a las tres semanas de edad. A esta edad los terneros son capaces de 
aprovechar bien el alimento a base de concentrado y forraje, por lo tanto se puede sustituir la 
alimentación líquida (leche) por alimentación sólida (concentrado). A medida que se reduce la 
leche, los terneros aumentan el consumo de concentrado y forraje hasta lograr una sustitución total 
más o menos a las siete semanas de edad. 
Los concentrados pueden ser altos o bajos en proteína. Los granos de cereales contienen menos del 
12% de proteína cruda (PC), pero las harinas de semillas oleaginosas (soya, algodón y maní) 
llamados alimentos proteicos pueden contener hasta mas del 50% de proteína cruda (PC), 
(HERNÁNDEZ, 1987). 
La utilización de concentrados tiene como objetivo principal, aumentar la calidad energética de la 
dieta y el consumo de energía, adicionalmente son balanceados para cubrir los requerimientos de 
otros nutrientes. Tiene un efecto mejorador sobre las variables productivas y directamente 
proporcional al desbalance entre la calidad de la dieta y los requerimientos del animal, (Hernández, 
1987). 
Los concentrados tienen alta palatabilidad y usualmente son comidos rápidamente. En contraste a 
forrajes, los concentrados tienen bajo volumen por unidad de peso (alta gravedad específica), 
(HERNÁNDEZ, 1987). 
2.1.6. SALES MINERALES 
Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales e influyen en la eficiencia de la 
producción del ganado, (Mcdowel, 1984). 
Según (CIRIA; VILLANUEVA, 2005). Manifiesta que en la práctica, y en la nutrición del ganado 
vacuno, se les ha prestado poca atención, pero en realidad, es una cuestión que incluye 21 
elementos esenciales o probablemente esenciales, que tienen todas las características de ser un 
principio inmediato como los demás; ya que, los animales presentan unas necesidades, los 





Una mezcla mineral completa, usualmente contiene sal, fósforo, calcio, manganeso y zinc. Otros 
compuestos como selenio, potasio, azufre, hierro, y yodo, también pueden ser incorporados. El 
calcio y el fósforo, normalmente se incluyen junto con la energía y la proteína entre los nutrientes 
balanceados en una ración convencional y la sal común (Cloruro de Sodio) se incorpora como un 
ingrediente fijo en el alimento concentrado que ofrece a vacas, (FENSA, 2005).  
2.1.7.  ADITIVOS 
El uso de los aditivos  se ha dado principalmente a la alimentación de animales monogástricos y 
terneros jóvenes. Los aditivos crean un ambiente hostil a los patógenos mediante la reducción del 
pH Los efectos de los microorganismos en el rendimiento y el metabolismo son variables debido a 
la composición diversa de productos microbianos, las dietas y el tipo y estado fisiológico de los 
animales estudiados, (IRALA, 2011). 
 
Irala, (2011), manifiesta que los aditivos pueden mejorar la conversión alimenticia y / o la 
producción (aumento de peso / leche) y / o la sanidad. Ellos actúan por diferentes mecanismos, 
incluyendo la modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido 
propiónico, disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación 
de proteínas de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los 
patógenos del tracto gastrointestinal. 
 
Según Andrade, (2012), Los aditivos actúan por diferentes mecanismos, incluyendo la 
modificación de la fermentación ruminal (por aumento de la formación de ácido propiónico, 
disminuyendo la formación de metano y la reducción de la proteólisis y desaminación de proteínas 
de la dieta en el rumen), la estabilización del ambiente ruminal y la protección de los patógenos del 
tracto gastrointestinal. 
 
La manipulación de la fermentación ruminal tiene como objetivos principales aumentar la 
formación de ácido propiónico, disminución de la formación de metano (responsable de la pérdida 
de 2% al 12% de la energía de los alimentos) y reducir la proteólisis y desaminación de proteínas 
de la dieta en el rumen. Algunos aditivos pueden alcanzar algunos de estos efectos, el aumento de 
la eficiencia productiva, (IRALA, 2011). 
 
Por otro lado, los pastos de la región interandina son pobres en energía, por tal motivo se requiere 
investigar alternativas que suministren la cantidad de energía requerida por la ternera sin que esta 




Los aditivos, son usados rutinariamente, en la alimentación animal, con tres fines fundamentales: 
mejorar el sabor u otras características de las materias primas, piensos o productos animales, 
prevenir ciertas enfermedades, y aumentar la eficiencia de producción de los animales. Estos 
productos son utilizados sobre todo en alimentos de categoría super Premium, (Hillman, 2001). 
 
El rango de aditivos utilizados en animales con estos fines es muy amplio ya que bajo este término 
se incluyen sustancias tan diversas como agentes promotores del crecimiento (prebióticos, 
antibióticos, enzimas, etc.), algunos suplementos (vitaminas, provitaminas, minerales, etc.),  
sustancias auxiliares (antioxidantes, emulsionantes, saborizantes, etc.) y agentes para prevenir 
enfermedades (coccidiostáticos y otras sustancias medicamentosas), (Hillman, 2001). 
 
2.1.7.1.  Avizyme 
Es un producto multienzimático que contiene niveles óptimos de las siguientes enzimas:                    
Xilanasa, Amilasa y Proteasa, (XAP) Estas enzimas han sido seleccionadas específicamente para 
mejorar la digestibilidad del almidón y la proteína vegetal en las dietas para los animales, 
(ENGORMIX, 2011). 
QUIFATEX (2008), describe al Avizyme, como un producto multienzimatico seleccionado 
específicamente para mejorar la digestibilidad de los nutrientes como el almidón del cereal y la 
proteína vegetal, en dietas, basadas principalmente en maíz – soya o sorgo – soya; ya que su 
composición y formulación está determinada por niveles óptimos de amilasa, xilanasa y proteasa. 
Además expone las funciones principales de los 3 tipos de enzimas por las cuales está compuesto el 
Avizyme  de esta manera, siendo clasificadas las tres dentro del grupo de las hidrolasas: 
Amilasa: Enzima digestiva encargada de promover reacciones de hidrólisis en el almidón, el cual 
se escinde en compuestos más sencillos para su asimilación. Estas, se encuentran presentes, o son, 
de tipo salival o también llamada tialina y pancreática o amilopsina. 
Proteasa: Enzima digestiva encargada de descomponer las proteínas en productos más simples, 
conllevando una mejor asimilación. Estas se encuentran presentes, o son, de tipo: gástrico (como la 
pepsina) y pancreático (como la Tripsina y Quimiotripsina) 
Xilanasa: Enzima que interviene en las oxidaciones y reducciones celulares determinando la 
transferencia del Oxigeno o del Nitrógeno de unos compuestos a otros. También intervienen en el 
proceso respiratorio celular.  
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Sin embargo no son clasificadas dentro de las oxido-reductasas puesto que, de hecho, su función 
principal es hidrolizar compuestos como el Xilano, que es el principal componente de la celulosa y 
hemicelulosa, que a su vez, son dos de los principales componentes de la pared celular de los 
vegetales. 
Reduce la variabilidad de los ingredientes, dando como resultado un crecimiento del animal y una 
ganancia de peso más uniforme, se reduce los costos de producción y esto se traduce en ganancias 
para el productor, (ENGORMIX, 2011). 
2.1.7.1.2.   Beneficios económicos del avizyme 
 Está diseñado para mejorar la digestibilidad de los nutrientes, permitiendo reducir costo del 
alimento y mejorar el desempeño de los animales. 
 Reduce la variabilidad de los ingredientes de las dietas, mejorando la uniformidad de los 
animales. 
 Reduce el volumen fecal y la excreción de Nitrógeno colaborando al mejoramiento del 
ambiente. 
 Es una buena opción para mejorar la población microbiana del tracto digestivo. 
 Aumenta la ganancia de peso, (ENGORMIX, 2011) 
2.1.7.2.   3-Nitro-20 
Es un aditivo que contiene 200 g (20%) de roxarsona por kilogramo, 3-nitro 20 favorece la 
absorción de nutrientes en el intestino de los animales, condición que mejora la eficiencia 
alimenticia, es un compuesto que contiene arsénico y que sirve para controlar los parásitos y 
estimular el aumento de peso, Roxarsona se utiliza en la medicina veterinaria para promover el 
crecimiento, eficiencia de la alimentación y la pigmentación, (Nitro®–3,2010). 
Roxarsona es utilizado como promotor del crecimiento e incremento en la eficiencia alimenticia en 
animales, mejora la eficiencia antibiotica y coccidiostatica. En bovinos se utiliza también para 
tratamientos de problemas como toxicidad con selenio, (Nitro®–3,2010). 
2.1.7.2.1.   Beneficios económicos del 3-Nitro-20 
 Mejora el crecimiento y la conversión alimenticia en terneras, pollos, pavos y cerdos.   
 En la porcicultura, 3-Nitro mejora la ganancia de peso y conversión alimenticia.  
 3-Nitro es muy seguro, tanto para los animales y el hombre, como para el medio ambiente.  




2.1.8.  ENFERMEDADES EN LA ALIMENTACIÓN 
 
TEMAS DE ORIENTACIÓN AGROPECUARIA  (1988), menciona que, antes de los seis meses 
los terneros están muy expuestos a infestaciones parasitarias, que provocan el retardo del 
crecimiento, ineficiencia del aprovechamiento del alimento, pelo largo y erizado, anemia, etc. Este 
es uno de los problemas más graves en la mayoría de las fincas y una de las causas de mayor 
mortalidad del terneraje. En fincas donde existe el problema parasitario, no se recomienda sacar a 
pastoreo antes de seis meses de edad.  
 
Dentro de los factores que impiden el mejoramiento socioeconómico de los pequeños ganaderos, 
están las pérdidas económicas causadas por las enfermedades de los animales por agentes 
patológicos (parásitos), que afecta la salud del animal; por ende la producción de los alimentos. 
Además describe que muchos son los problemas que afronta la ganadería, pero sin duda los 
parásitos gastrointestinales y pulmonares constituyen la principal causa de las pérdidas tanto de 
leche como de carne (TEMAS DE ORIENTACIÓN AGROPECUARIA  (1988). 
 
2.2.  NUTRICIÓN ANIMAL 
 
La nutrición, es el mecanismo mediante el cual un organismo vivo obtiene y asimila alimento para 
promover su crecimiento y para reemplazar los tejidos que han sido desgastados o deteriorados, 
cuando los órganos vitales ejecutan sus procesos fisiológicos, (ESCALONA, R, 2007). 
Según (ETGER, W.; REAVES, P, 1990). La nutrición estudia las diversas materias primarias 
utilizadas como fuentes de nutrientes, en lo relacionado con su digestibilidad, palatabilidad, 
biodisponibilidad,  limitaciones, toxicidad e integración dentro de las dietas balanceadas, con el fin 
de llenar los requerimientos o necesidades de mantenimiento y producción de un animal, buscando 
un óptimo rendimiento biológico y económico. 
2.2.1. Sistema Digestivo 
Es el proceso por el cual los alimentos son reducidos mecánica y químicamente en componentes 
más sencillos que pueden ser utilizados en el metabolismo. El trabajo mecánico es desarrollado 
principalmente por la masticación, pero también contribuyen a este proceso, la maceración y los 
movimientos de contracción del aparato digestivo, (ALBA, 1974). 
Los rumiantes (bovinos, ovinos y caprinos) presentan un notable desarrollo de compartimentos en 
el aparato digestivo como el rumen, donde se lleva a cabo una intensa actividad microbiana de 
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fermentación, que permite un mejor aprovechamiento de los forrajes y de los subproductos 
agroindustriales, (CHURCH, 1998). 
CHURCH (1974), menciona que, los cambios anatómicos, fisiológicos y metabólicos que tienen 
lugar en el sistema digestivo de las crías de los rumiantes están caracterizados por una transición 
desde un tipo de digestión monogástrico a rumiante. Esta transición abarca un período desde el 
nacimiento hasta el tercer o cuarto mes de edad en el ternero. Cada uno de los cambios puede 
acelerarse o modificarse mediante manipulación nutricional, pero también interdependientes. 
 
El estómago de los rumiantes, presentan modificaciones en sus estómagos e intestinos que les 
permiten utilizar la celulosa y otros polisacáridos vegetales. Se ha desarrollado en un órgano que 
permite una intensa fermentación microbiana  pregástrica. Muchas bacterias y hongos producen 
enzimas celulolíticas capaces de hidrolizar la celulosa en celobiosa o glucosa, (CHURCH, 1974). 
 
El sistema digestivo de los rumiantes consta de: los labios, los dientes, la lengua, las glándulas 
salivales, el esófago, retículo-rumen, omaso, abomaso, intestino delgado e intestino grueso 
(ESCOBAR, 2002). 
2.3.  REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE TERNERAS 
La ración debe proporcionar cantidades adecuadas de los nutrientes necesarios para mantenimiento, 
crecimiento, reproducción y producción a los niveles máximos o más económicos, (GRASAS Y 
ACEITES, 2009). 
GUZMÁN, (1990), asevera que los requerimientos nutricionales pueden ser de tres tipos: de 
mantenimiento, desarrollo o crecimiento, y de producción, (carne, leche, etc.). Cuando ya han 
llegado a su etapa productiva. 
El crecimiento y condición corporal deben ser particularmente cuidadas en este período de la vida, 
si se quiere obtener animales robustos y precozmente desarrollados, (CAPPA, V, 2001). 
Los animales jóvenes (terneras), en pleno desarrollo, para crecer necesitan una adecuada aportación 
de principios alimenticios, sin los cuales se tiene un evidente estado de sufrimiento típico de los 
animales infralimentados y presentan un crecimiento inferior al ideal, (CAPPA, V, 2001). 
Los rumiantes, como los demás animales, tienen necesidades de consumir cinco clases de 
nutrientes: agua, proteínas, energía, vitaminas liposolubles (A, D, E) y minerales, en cantidades 
suficientes y bien balanceadas. Sin embargo, la energía y proteína son los componentes más 




2.3.1.  Agua 
 
El agua es un recurso muy importante en la fase de crianza, ya que la falta de esta puede reducir 
seriamente el desarrollo de la ternera y produce problemas digestivos. Si bien el agua no es un 
nutriente, sus requerimientos son importantes, debido al  número de funciones que desarrolla el 
organismo, sobre todo por que estimula mayor consumo de materia seca, (Crianza de Terneros. 
Ecuador, INIAP, 1997) 
 
El agua es el nutriente más abundante  pero a menudo descuidado. Es el principal componente 
corporal. La remoción del agua de la dieta puede causar la muerte con mayor rapidez que cualquier 
otro nutriente, (GUZMAN, J. 1990). 
 
Para TEMAS DE ORIENTACIÓN AGROPECUARIA (1988), cuando una ternera recibe buena 
cantidad de leche 4 litros/ternera/día, no necesariamente necesita tomar agua. Generalmente en 
estos casos se pone agua a libre disposición, a partir de los 35 - 42 días de edad, pero cuando 
reciben pocas cantidades de leche, el agua se debe suministrar a partir de los 21 días de edad. El 
suministro de agua debe empezar al mismo tiempo, que el consumo de forrajes o piensos 
concentrados, es decir; aproximadamente hacia la segunda o tercera semana de vida. Es interesante 
que no este muy fría y, naturalmente que sea limpia, pues la falta de cuidado en este aspecto suele 
producir trastornos digestivos.  
 
AVILA (1984), manifiesta que una restricción de agua ocasiona la disminución del consumo de los 
alimentos. Los factores que determinan el consumo de agua son: cantidad de materia seca, sal 
mineralizada  ingerida, temperatura ambiente, incremento en la humedad relativa, raza del animal, 
talla, cantidad de agua y proteína en el alimento.  
 
BLAS (1987), menciona que las pérdidas de agua del animal se realizan por las heces, orina, 
producciones, sudor y respiración. El agua precisa para restablecer el equilibrio hídrico proviene de 
los alimentos, agua de bebida y agua metabólica. 
 
Los animales son más sensibles a la falta de agua que a la falta de alimento. Una pérdida del 10% 
de agua del organismo supone una deshidratación muy grave, la pérdida del 20% supone la muerte. 
Las restricciones de agua a los animales implica que se produzca también descensos en la ingestión 
de alimentos. El consumo de agua debe estar en relación al contenido de materia seca de la ración 
que ingieren; así por ejemplo, el vacuno adulto necesita consumir de 3 hasta 5 litros de agua por kg 
de materia seca y los terneros de 6 hasta 8 litros de agua por kg de materia seca. Las necesidades de 
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agua también aumentan cuando se incrementa la temperatura ambiental, cuando la ración es rica en 
proteína o tiene un elevado contenido en sal, (REYES, L. 2002). 
 
GUZMÁN (1998), manifiesta  que los factores que influyen en la cantidad de agua que consume un 
animal son: 
 
 Ingestión de materia seca. 
 Cantidad del alimento ofrecido 
 Temperatura ambiental y del agua 
 Ingestión de sodio. 
 Estado Productivo del animal 
 
Según BLAS (1987) y Guzmán (1998), las funciones que tiene este líquido en los rumiantes son: 
 
 Solvente para varios compuestos y para otros actúa como ionizante. 
 Medio de transporte de material semidigerido del tracto gastrointestinal. 
 Regula la temperatura 




Las proteínas son compuestos orgánicos constituidos por aminoácidos dispuestos en una cadena 
lineal, y unidos por vínculos péptidos. Las proteínas son ensambladas a partir de los aminoácidos 
usando la información codificada en los genes. Cada proteína tiene su propia secuencia de 
aminoácidos que se especifica por la secuencia de nucleótidos del gen que codifica esta proteína, 
(Wikipedia, 2012). 
 
En los animales las proteínas son los constituyentes primarios de muchos tejidos estructurales y de 
protección, como huesos, ligamentos, pelos, pezuñas y piel, y de los tejidos blandos que forman los 
órganos y músculos (ENSMINGER, E. 1977).  
 
ENSMINGER, E. (1977), Manifiesta que el contenido protéico total del cuerpo varía desde el 10% 
en los animales adultos y gordos, hasta el 20% en los individuos flacos y jóvenes. 
 
CHURCH, (1998) señala que el animal necesita proteínas para su mantenimiento, crecimiento, 
reproducción, producción de leche. En los rumiantes existe un requerimiento en N para los 
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microorganismos del rumen y para el animal rumiante. Como la proteína microbiana es utilizada  
en último término, al menos parcialmente por el huésped. 
 
CRAMPTON (1979), indica que en los animales jóvenes, el crecimiento de los tejidos es en su 
mayor parte de naturaleza proteica, sin tener en cuenta el agua y el crecimiento del esqueleto. Por 
esto, la proteína constituye un elemento importante a tener en cuenta en las raciones de los 
animales en crecimiento. 
 
La naturaleza de la proteína y su tránsito por el rumen puede afectar: 
 
 la cantidad de proteína digerida y absorbida en el rumen. 
 la cantidad de proteína que pasa a través del rumen para la digestión y absorción en el       
intestino delgado, (FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA-
UNAM, 2005). 
 
La proteína que ingresa al rumen es desdoblada por las bacterias ruminales si permanece suficiente 
tiempo en él, sin embargo, una pequeña cantidad de proteínas es indigestible, tanto para los 
microbios como para la acción de los jugos digestivos, y no será aprovechable por el organismo, 
(FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA-UNAM, 2005). 
Las necesidades de proteína son más altas en animales jóvenes y en crecimiento al igual que en las 
vacas gestantes. Una deficiencia de proteína se manifiesta por un retardo en el crecimiento, pérdida 
del apetito, baja producción de leche, calor irregular como también la pérdida de peso del animal, 
(CHURCH,  1998). 
2.3.3. Energía 
 
La energía es el combustible con que cuenta el organismo para sus procesos metabólicos, 
productivos y de trabajo. De todos los nutrientes el de mayor requerimiento es la energía. 
(GUZMÁN, J. 1990) 
HAFEZ (1972), expresa que una deficiencia de energía se manifiesta primariamente a través de una 
ausencia de crecimiento. El rendimiento disminuye más por insuficiencia energética que por la 
carencia de cualquier otro nutriente. Los resultados del consumo insuficiente de energía son un 
rendimiento bajo y mayor susceptibilidad a enfermedades. 
 
El cuerpo usa los alimentos principalmente como fuente de energía. Todos los nutrientes orgánicos 
(proteínas, hidratos de carbono y grasas) proporcionan energía; por lo tanto los valores energéticos 
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de los componentes orgánicos de un alimento se combinan y se expresan como nutrientes 
digestibles totales, (AIELLO; ASA, 2000). 
 
LEÓN, V. (1989), Menciona que la insuficiencia de energía, provoca en los animales: 
 Retrazo en el crecimiento 
 Demora el comienzo de la pubertad 
 Disminución del rendimiento lácteo 
 Disminución de la función reproductora 
 
La fuente principal de energía son los carbohidratos (CHO`S) que sirven para los procesos vitales 
normales. Aquí se tiene azúcares, almidón, celulosas, gomas y sustancias afines. La principal 
función de los lípidos es la de proporcionar energía para las funciones normales de mantenimiento 
y producción (LEÓN, F. 1987). 
 
Los alimentos concentrados proporcionan relativamente mayor contenido de energía en 
comparación con la mezcla forrajera. Los granos proporcionan 70-80% de principios digestibles 
totales y contienen un alto contenido de energía (POND, W. 1986). 
 
El principal fin de los alimentos es la producción de energía para los procesos orgánicos. Desde el 
punto de vista de satisfacción de las necesidades energéticas de los animales, los hidratos de 
carbono ocupan el primer lugar de los requerimientos alimenticios diarios, continuando con las 
grasas. Las necesidades nutritivas más difíciles de cubrir son las energéticas, de ahí que influyen en 
el valor nutritivo de un alimento (CHURCH, D. 1974). 
 
HODGSON y REED, (1972), Indican que si la ración no contiene suficiente energía, la proteína del 
alimento será usada por el animal para producir energía y como consecuencia habrá disminución en 
la producción y crecimiento. 
 
En los bovinos la energía es indispensable para mantener la temperatura corporal, la energía total 
de un alimento se denomina energía bruta, de ésta, no toda se encuentra disponible para los 
animales, ya que una parte se pierde en las heces mientras que el restante, que queda en el alimento 
en el tracto digestivo, es la energía digestible, durante el proceso digestivo se pierde energía ya que 
una fracción de ésta se utiliza para generar productos de desecho como gas metano, orina y calor, 
quedando  por otra parte, la fracción metabolizable de la energía, por lo tanto, la energía que se 
conserva disponible para el animal después de las pérdidas es la denominada energía neta, la cual 
se utilizará para el mantenimiento corporal (incremento calórico), producción de leche, aumento de 






Compuestos orgánicos que se necesitan en cantidades minúsculas y que son esenciales para la vida, 
en procesos metabólicos y bioquímicos específicos, además en funciones productivas normales de 
los animales, (CHURCH, D. 1974). 
 
Normalmente la ternera al nacer carece de reservas vitamínicas, desde el primer día debe recibir 
calostro materno adecuadamente, con el que obtiene cantidades elevadas de beta - caroteno, que no 
solo cubre las necesidades en vitamina A, sino que puede hacer almacenamiento de esta reserva en 
el hígado. (JARRÍN, A. 1998) 
 
Según ROMAGOSA (1976),  las vitaminas se consideran en una dieta normal o artificial, que 
debidamente equilibrado el aporte de vitaminas E y K. Ambas juntamente con la serie B, se forman 
en la propia panza o reservorios gástricos del ternero a las pocas semanas de edad. El gran papel 
que se concede hoy a la vitamina E, en su doble valor de estimulante del crecimiento y antioxidante 
de las grasas, no nos debe interesar en la alimentación del vacuno, pues desde temprana edad la 
sintetiza en su propio fisiologismo. Las que más precisa son la vitamina A y D, ambas liposolubles.  
 
FERNANDEZ (1973), indica que, las necesidades vitamínicas de las terneras se refieren 
principalmente a la vitamina A, D y E. El calostro es fundamental en este aspecto, los animales que 
lo toman acumulan reservas de vitaminas, que son importantísimas para superar los primeros meses 
de vida.  
 
Los primeros síntomas de deficiencia de vitamina A son:  
 
 El lagrimeo de los ojos 
 El catarro nasal 
 Diarrea 
 Escaso crecimiento  
 Degradación de las mucosas 
 Estado general de debilidad y tristeza. 
 
La vitamina D se forma sin necesidad de alimentación especial, por acción de la luz solar directa, 
sobre la piel del ternero. La deficiencia de vitamina E, puede provenir de calostros pobres en 
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vitaminas o del escaso suministro de buen heno. Causa una degeneración muscular, cuyos síntomas 
varían según los músculos que afectan (FERNÁNDEZ, G. 1973).  
 
Para TEMAS DE ORIENTACIÓN AGROPECUARIA (1988), muchas de las vitaminas que 
necesitan las terneras, son suplidas por la leche y por el forraje de buena calidad o son sintetizadas 
por el animal. Las terneras que reciben buena cantidad de calostro, reciben también buenos niveles 
de vitamina A y D, pero cuando son criados con niveles reducidos de leche es necesario 
suplementar las vitaminas en la leche. 
 
HAFEZ, (1972) afirma que el crecimiento no puede tener lugar a menos que se disponga también 
de niveles apropiados de vitaminas. Esto se debe al papel crítico que desempeñan muchas 
vitaminas como componentes de distintas enzimas que catalizan diversas reacciones esenciales 
para los procesos biosintéticos. 
 
Para CAPPA (2001), las vitaminas son esenciales especialmente la A, D y E para mantener íntegra 
la salud, asegurar un crecimiento normal y permitir la actividad reproductora, con un grado de 
fertilidad normal por su déficit en la dieta afecta seriamente a los fenómenos metabólicos propios 
del crecimiento, retrasándolo y facilitando al mismo tiempo la invasión parasitaria y de gérmenes 




Son elementos inorgánicos, que el cuerpo del animal requiere en pequeñas cantidades. Los 
minerales tienen muchas funciones pero éstas se concentran en tres áreas principales: (GUZMAN, 
J. 1998) 
 
 Actúan como componentes estructurales de órganos y tejidos corporales. 
 Actúan como componentes de los fluidos y tejidos corporales en forma de electrolitos que 
intervienen en el transporte celular. 
 Actuar como catalizadores en sistemas enzimáticos y hormonales. 
 
Las necesidades minerales dependen de la especie del animal, de la intensidad ó rapidez de 
producción que permiten otros aspectos de la dieta del medio ambiente o de los criterios de 
adecuación empleados (UNDERWOOD).  
 





 Producción animal y tipo de producción 
 Edad 
 Interrelaciones con otros nutrientes o minerales 
 Prácticas de manejo 
 Tipo de ración 
Los indicios de falta de minerales son: menor comportamiento reproductivo, ganado más liviano y 
retrasado, anorexia, “Pica” (come tierra, huesos, piedras, madera), terneros muertos o débiles al 
nacer, pelo opaco y descolorido, quebraduras espontáneas, deformaciones, muerte súbita y baja 
inmunidad ante cualquier parásito o enfermedad, (CHURCH, E. 1998). 
Los minerales esenciales (macrominerales) que deben estar presentes en la dieta son los siguientes: 
calcio, fósforo, magnesio, sodio, cloro y azufre. La localización corporal del calcio y fósforo es 
esencialmente ósea, y su papel más evidente es su participación en la formación del esqueleto y de 
los dientes. El fósforo es un componente de los ácidos nucleicos y de los fosfolípidos presentes en 
los tejidos. El principal papel del potasio, elemento intercelular, y del sodio y del cloro, elementos 
extracelulares, reside en la regulación de la presión osmótica celular. El magnesio interviene en la 
formación de los huesos, y es indispensable para un gran número de reacciones enzimáticas. El 
azufre es un componente esencial de los aminoácidos, vitaminas y hormonas de la queratina, 
(INRA. 1981). 
 
La deficiencia de Fósforo es la de mayor importancia económica, ya que es el elemento de mayor 
costo en las mezclas minerales que se formulan para corregirla. El Fósforo es un elemento 
multifuncional: forma el tejido óseo constituyendo la hidroxiapatita, como fosfatos solubles actúa 
como buffer en el líquido ruminal, integra el sistema enzimático como ATP y ADP y mantiene el 
balance ácido-base y la presión osmótica, (DEMETRIO, J. 1999). 
 
Los huesos son el depósito y la reserva de P de los animales. Cuando se produce una deficiencia de 
P del alimento, el P faltante es provisto por los huesos, es por eso que durante un tiempo la 
deficiencia no se manifiesta. La mitad o más del P requerido por los bovinos y ovinos, se recicla 
por saliva. Los fosfatos de la saliva actúan como reguladores del pH ó la acidez ruminal, lo que 
determina el funcionamiento de los microrganismos del rumen, (DEMETRIO, J. 1999).  
  
El Mg forma parte de la molécula de clorofila, por lo que resulta esencial para la vida de las plantas 
y para la producción de pastos y forrajes. La falta de Mg en la dieta de los bovinos para carne y 
especialmente en vacas al comienzo de la lactancia, produce tetania hipomagnesémica, con 
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pérdidas de producción debida a la mortandad de animales. En las regiones tropicales y 
subtropicales este trastorno no se presenta, siendo propio de las zonas templadas, (DEMETRIO, J. 
1999). 
  
El Sodio y Cloro constituyen el cloruro de sodio ó sal común. Los elementos Sodio y Cloro son 
esenciales para la vida de los animales; por lo general se los considera en conjunto, debido a 
algunas semejanzas en las funciones que cumplen en el organismo y a que se complementan al 
ejercerlas. El uso de la sal como alimento beneficioso para el ganado es conocido desde la 
antigüedad; los herbívoros tienen un apetito preferencial por esta sustancia, lo que tal vez haya 
contribuido a la domesticación de alguna de las especies, (DEMETRIO, J. 1999). 
  
La deficiencia directa de Calcio es improbable que ocurra en las condiciones extensivas de 
producción del ganado bovino para carne, en cambio en sistemas intensivos, con utilización de 
granos, que tienen bajos porcentajes de Ca, ó con pasturas maduras con composición mineral, 
puede producirse una deficiencia. Los síntomas serían: disminución del ritmo de crecimiento en la 
recría y engorde; reducción de la producción de leche. Los huesos constituyen la reserva de Ca de 




















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Características del lugar experimental 
 
3.1.1. Ubicación  
 
La investigación se realizó en el Campo Académico Docente Experimental La Tola CADET, de la 
Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central del Ecuador.  
 
Provincia:     Pichincha 
Cantón:     Quito 
Parroquia:                 Tumbaco 
Altitud:     2460 m.s.n.m. 
Latitud:     0° 13´ 58´´S. 
Longitud:     78° 22' 05´´O. 
 




 Precipitación promedio anual:            867mm 
Temperatura promedio anual:              15.7 °C 
Humedad relativa:                75.90% 
Nubosidad:       4.218 
Heliofanía:                154 horas/luz 
Vientos:      3.4 m/s 
Zona Ecológica
2




Para la investigación  se utilizaron 12 terneras  de la raza Holstein friesian con un rango de peso 
entre 50 y 100 kg con un promedio de 75kg y una edad entre 1 a 3  meses con un promedio de 2 
meses al inicio del ensayo. 
 
3.2.1. Equipos y materiales 
 
                                                          
1
Datos tomados de la Estación Meteorológica del CADET en un promedio de 10 años. 
2
 CAÑADAS, L. El mapa bioclimático y ecológico del Ecuador. 
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3.2.2.  Para la toma de variables 
 Regla graduada en centímetros 
 Cinta bovinométrica 
 Libro de campo 
 Balanza de precisión 
 Cuadrante metálico 25 x 25 cm 
 Cabo fórtex de tres colores 
 Fundas de papel 
 
3.2.3.  Insumos 
 
 Aditivos, 3Nitro-20 y  Avizyme 
 Balanceado  La  fortaleza 
 Antiparasitarios externos (Ectosules) 
 Jeringuillas 
 Leche 
 Vitamina AD3E 
 Alcohol 
 Pasto del CADET (Mezcla forrajera)    
 Reygrass perenne      Lolium perenne 
 Trébol blanco           Trifolium repens 
 Trébol rojo               Trifolium pratense 
 Alfalfa                     Medicago sativa 
 Kikuyo                    Pennisetum clandestinum 
3.2.4. Otros materiales y herramientas 
 
 Útiles de oficina 
 Computadora 
 Libreta de campo 
 Cámara fotográfica 
 Tarros plásticos 
 Guantes 
 Fundas Plásticas 
3.3.  Métodos 
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3.3.1.  Factor en Estudio 




t0: Alimentación del Campo Académico Docente Experimental La Tola CADET sin aditivos.  
 










3.5. Unidad experimental 
 
La unidad experimental estuvo constituida por una ternera de la raza Holstein freisian con un peso 
entre los 50 y 100 kg con un promedio de 75 kg y una edad entre 1 a 3  meses con un promedio de 
2 meses al inicio del experimento. 
  
3.6. Análisis estadístico 
 
3.6.1.   Diseño experimental 
 
Para analizar los resultados  obtenidos se utilizó un  Diseño Completamente al Azar, con cuatro 
observaciones por tratamiento.  
 
3.6.2. Esquema del ADEVA 
 
 
Este se presenta en el Cuadro 1 
 
                                                          
3
3-NITRO - ROXARSONE GRANULE. 2010. For increased rate of weight gain and improved feed efficiency, Consultado 08/05/2012, 
Disponible en: http://dailymed.nlm.nih.gov/dailymed/archives/fdaDrugInfo.cfm?archiveid=11266 
4
ENGORMIX. 2011.  Avizyme en los alimentos pecuarios.  Consultado 08/05/2012, Disponible en: 
http://www.engormix.com/searcher/?qr=las+dosis+para+preparar+avizyme 





Cuadro  1. Esquema del ADEVA para la evaluación  del efecto de dos aditivos en terneras   
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013.       
                                                                                                                              
 
FUENTES DE VARIACIÓN GL 
Total 
Tratamientos                                                                                           
Error experimental 
 11 
 2  
 9 
 
Promedio:    Unidades 
 
                             CV:    % 
 
 
3.6.3. Análisis funcional 
 
Se realizó la prueba de Tukey al 5%  para los tratamientos que mostraron significancia   estadística. 
 
3.6.4. Regresiones y Correlaciones 
 
Se realizaron  pruebas de regresión y correlación entre: 
 
 Sistemas de suplementación con aditivos  frente a incremento de peso tomado durante el 
proceso experimental. 
 
3.7. Variables y métodos de evaluación 
 
3.7.1. Incremento en Peso 
 
Esta variable se evaluó a los diez días que duro la  preparación  y  luego cada quince días, durante 
los 100 días que se realizó el ensayo, para su evaluación se hizo uso de una cinta bovinométrica. 
Debido a la variación de datos que se presentan en el momento de la medición del peso, se 
efectuaron de dos a tres repeticiones para hacer una mejor determinación y luego se anotó el 




3.7.2.   Condición corporal     
 
Esta variable se evaluó visualmente, se observó el área de la cadera de la ternera, principalmente la 
delimitada por la tuberosidad coxal, la tuberosidad isquiática y la base de la cola. La evaluación se 
realizó en tres ocasiones del ensayo al inicio, mitad y al final. Se expresó en una escala de 1 a 5, la 








Fuente. INSTITUTO BABCOCK 
 
 
La condición corporal se estimara de acuerdo al siguiente gráfico: 
 
  
Fuente: Estudios realizados por A.J Edmondson et al. 1898 
 
 
Gráfico 1.- Estimación visual para la calificación de la condición corporal en la evaluación  del 
efecto de dos aditivos prebióticos y probióticos,  en el crecimiento y condición corporal en terneras 
Holstein  Friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 




5 Muy gorda 
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3.7.3. Incremento de Cinchera 
 
Para evaluar esta variable se utilizó una cinta bovinométrica. Se evaluó a los diez días de 
preparación, y luego cada quince días hasta los 100 días que duro la investigación. . Debido a la 
variación de datos que se presentan en el momento de la medición del incremento de cinchera se 
efectuaron dos repeticiones para hacer una mejor determinación y se anotó el promedio, (Veloz, y 
León,  2008). 
 
3.7.4. Altura a la cruz 
 
Para la evaluación de la altura a la cruz utilizó una regla de madera graduada en centímetros, y se 
midió  desde la parte inicial de la pezuña hasta la cruz. Esta variable se evaluó a los diez días de 
preparación y luego cada quince días hasta los 100 días, Debido a la variación de datos que se 
muestra en el momento de la medición de la altura a la cruz se  efectuaron dos repeticiones para 
hacer una mejor determinación y se anotó el promedio, (Veloz, y León,  2008). 
 
3.7.5. Composición Botánica 
 
Se tomó una alícuota de la mezcla forrajera de cada tratamiento y se separó manualmente cada una 
de las especies presentes. Luego se colocó en la estufa por 24 horas a 105º C para el cálculo de 
materia seca de cada una de las especies: (Anexo 9 y 10) 
 
Para lo cual se utilizó la siguiente formula: 
 
             
Forraje deshidratado 
M.S =                                        x 100 
Forraje no deshidratado 
 
 
3.7.6. Análisis financiero Marginal 
 
Para el análisis financiero marginal se calculó los costos de producción de cada uno de los 
tratamientos en estudio y luego se precedió a determinar la relación Beneficio/Costo, (Veloz, y 




3.8. Métodos de manejo del experimento 
 
3.8.1. Selección de Animales 
 
Se seleccionó  12 terneras de la raza Holstein freisian con un peso vivo entre los 50 y 100 kg y una 
edad entre 1 a 3  meses al inicio del experimento. A las terneras se las mantuvo dentro de jaulas en 
iguales condiciones tanto de sanidad, como de alimentación. 
 
Los animales fueron distribuidos en tres grupos, balanceados por el peso y la edad. Cada grupo 
constó de cuatro animales (Anexo 1), mismos que fueron identificados por su codificación en el 
arete. 
 
Los tratamientos fueron asignados al azar, y cada grupo de animales se mantuvo dentro del 
tratamiento durante 100 días (10 días de adaptación y 90 días de evaluación). 
 
En el tratamiento testigo (t0) no se le proporciona ningún aditivo, mientras que  al tratamiento uno 





Las terneras se mantuvieron  divididas en 3 grupos dentro de sus respectivas jaulas, el balanceado  
más los dos aditivos  se suministró  por las mañanas (10:00am a 12:00am) en tarros  plásticos,  más 
la leche y el pasto que se suministró en forma normal a cada animal y se  tomó los datos cada 14 
días después de la fase de adaptación. 
 
En el tratamiento testigo t0 no se le proporcionó aditivos, al tratamiento t1 se proporcionó 3 g. de 
Avizyme, la casa comercial recomienda 0.02 g/kg de peso vivo y  al  tratamiento t2 se proporcionó 
2 g de 3 nitro-20;  a todos los animales de cada uno de los tratamientos se les proporcionó la 
mezcla: balanceado la fortaleza  (0.5kg/ternera/día), sales minerales (25g/ternera/día) mezcla 








4.    RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Incremento en Peso 
 
Del ADEVA, Cuadro 2, para incremento de peso en terneras  Holstein  friesian, se observa  
significancia estadística para tratamientos.  El promedio general  fue de 0.71kg/ternera/día y el 
coeficiente de variación es de 11.02%, el mismo que  resulta muy  bueno para este tipo de 
investigación.  
 
Cuadro 2. ADEVA para incremento de peso; en la evaluación del efecto de dos aditivos en     
terneras   Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
 















               
             ----------- 
               3.44* 
               0.56 
 
       
                                                 Promedio :  0.71kg/ternera/día 
      CV :  11.02% 
 
 
Tukey al 5% para tratamientos, Cuadro 3, grafico 1, detectó dos rangos de significación, 
encabezando el primer rango ubica al tratamiento t2 (3-Nitro-20) con un promedio de 0.79 
kg/ternera/día; mientras que, al final del segundo rango  ubica al tratamiento t0 (Sin aditivos) con 
un promedio de 0.60kg/ternera/día. 
 
Esta respuesta probablemente se debe a que el tratamiento  t2 (3-Nitro-20) contiene enzimas 
(Xylanasa, Proteasa, Alpha-amilasa), las cuales  favorecen la absorción de nutrientes en el intestino 




Cuadro 3. Tukey al 5% para incremento de peso en la evaluación del efecto de dos aditivos en 













Los resultados encontrados en esta investigación fueron superiores a los reportados por Andrade en 
el (2013), el cual reportó un incremento de peso de 0.65 kg/vacona media/día, realizado en el 
CADET y superiores a Moromenacho en el (2007) quien reporto  un incremento de 0.51 
kg/ternera/día en la parroquia de Aloag.    
  
Los resultados alcanzados fueron superiores a los de Andrade ya que ésta investigación se la 
realizó en vaconas  medias bajo pastoreo, de 3 a 6 meses de edad, y los aditivos utilizados resultan 
mas eficientes en animales menores o monogástricos y las terneras de 1 a 3 meses todavía no han 
desarrollado completamente los cuatro compartimentos en la panza.  
 
DE ALBA (1980),  manifiesta que los aumentos de peso pueden ocurrir en un animal bajo 
circunstancias muy diversas. No solo puede cambiar la rapidez de lograr esos aumentos, sino la 
naturaleza de ellos. 
 
El animal joven  aumenta de peso por incremento de su esqueleto, órganos internos y músculos. En 
los rumiantes los pesos son engañosos por la cantidad tan elevada de agua y relleno digestivo, con 










Promedios de incremento de 
peso kg/ternera/día 
 
t2= 3 Nitro-20 (2 g /ternera/ día) 
t1= Avizyme (3 g g/ternera/día) 
t0= Sin aditivos 
 
0.79    a 
0.74    ab 








Gráfico 2. Incremento de peso en la evaluación  del efecto de dos aditivos en terneras Holstein  
friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013.  
 
 
4.2. Condición corporal 
 
Del ADEVA, Cuadro 4, para la condición corporal, no se observa ninguna significancia estadística 
para tratamientos. El promedio general fue de 0.91 CC/ternera/90dias  y un coeficiente de variación 
de 19.03 % que es muy bueno para este tipo de investigación.  
 
No se detectó diferencias estadísticas probablemente por que la condición corporal se la midió 
visualmente y  se necesita de práctica y mucha experiencia para poder medir  esta variable, por otra 
parte en terneras es muy complicado determinar la condición corporal ya que el cuadro creado por 





Cuadro 4. ADEVA para condición corporal; en la evaluación del efecto de dos aditivos en 



















              
              ----------- 
               0.0065ns 
               0.03 
 
  
Promedio :  0.91cc/ternera/90días 
                                               CV : 19.03% 
 
 
Cuadro de promedios, Cuadro 5, para la variable condición corporal se observa que el mejor 
promedio es el tratamiento t1 (Avizyme 3g /animal/día)  con un promedio de 3.75 
CC/ternera/90dias, mientras que  la menor respuesta estuvo dada por el tratamiento t0 (Sin 
aditivos)  con un promedio de 3.50 CC/ternera/90dias. 
 
Cuadro 5. Promedios  de Condición corporal   en la evaluación del efecto de dos aditivos en 








Promedios de condición corporal  
CC/ternera 
 
t1= Avizyme (3 g/ternera/día) 
t2= 3 Nitro-20 (2g /ternera/día) 








4.3. Incremento de Cinchera 
 
Del ADEVA para el incremento de cinchera, Cuadro 6, se observa  ninguna significancia 
estadística para tratamientos. El promedio general fue de 0.22cm/ternera/día  y el coeficiente de 
variación fue de 22.77 %, el mismo que  resulta bueno para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 6. ADEVA para incremento de cinchera; en la evaluación del efecto de dos aditivos en 
terneras   Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
 













               ----------- 
               0.084ns 
               0.244 
 
 Promedio :  0.22cm/ternera/día 
                                               CV :  22.77% 
 
Cuadro de promedios, Cuadro 7, gráfico 2, para incremento de cinchera se observa que el mejor 
promedio es de  t2 3 Nitro-20 (2g /ternera/día) con un promedio de 0.24 cm/ternera/día, mientras 
que  la menor respuesta estuvo dada por t0 (Sin aditivos)  con un promedio de 0.21 cm/ternera/día. 
 
Cuadro 7. Promedios  de incremento de cinchera   en la evaluación del efecto de dos aditivos en 















Promedios de incremento de 
cinchera  cm/ternera/día 
 
t2= 3 Nitro-20 (2g /ternera/día) 
t1= Avizyme (3 g/ternera/día) 







Los resultados alcanzados son superiores a los reportados por Andrade en el (2013), el cual reportó 
un incremento de cinchera de 0.13cm/vacona/día, realizado en el CADET y superiores a los 
reportados por Moromenacho en el (2007) quien reporto  un incremento de cinchera de  0.19 
kg/ternera/día. en la parroquia de Aloag.    
 
Estos resultados  se deben principalmente a que si a un animal al que se le suministra proteínas y 
sustancias energéticas balanceadas que en concordancia con sus requerimientos, pueden influenciar 








Gráfico 3. Incremento de cinchera en la evaluación  del efecto de dos aditivos en terneras Holstein  
friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013.  
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4.4.   Altura a la cruz 
 
Del ADEVA para la variable altura a la cruz, Cuadro 8, se observa ninguna significancia estadística 
para tratamientos. El promedio general de la investigación  fue de 0.15 cm/ternera/día y el 
coeficiente de variación  de 13.13%, el cual es muy bueno para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 8. ADEVA para el incremento de la altura a la cruz; en la evaluación del efecto de dos 
aditivos en terneras   Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
 













               ----------- 
               0.0008ns 
               0.037 
 
  Promedio :  0.15cm/ternera/día 
                                                CV :  13.13% 
 
Cuadro de promedios, Cuadro 9, gráfico 3, para la variable altura a la cruz se observa que la mejor 
respuesta ésta dada por t2 3 Nitro-20 (2g /ternera/día) con un promedio de 0.16 cm/ternera/día, 
mientras que  la menor respuesta estuvo dada por t0 (Sin aditivos)  con un promedio de 0.15 
cm/ternera/día. 
 
Cuadro 9. Promedios  para el incremento de la altura a la cruz en la evaluación del efecto de dos 











Promedios de altura a la cruz  
cm/ternera/día 
 
t2= 3 Nitro-20 (2g /ternera/día) 
t1= Avizyme (3 g/ternera/día) 







CHURCH, (1998) Manifiesta que el aumento de peso vivo no va necesariamente ligado al 
crecimiento en altura del animal, pues los animales pueden aumentar de peso en mayor proporción 





Gráfico 4. Incremento altura a la cruz en la evaluación  del efecto de dos aditivos en terneras 
Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013.  
 
 
4.5. Regresiones y Correlaciones 
 
El Cuadro 10, presenta coeficientes de correlaciones altamente significativas para los tres 
tratamientos, es decir que las  tendencias son marcadas, y determinan que existe una estrecha 




Cuadro 10.  Relación entre  peso vivo y  tiempo de suplementación en la evaluación del efecto de 



























En  la ecuación que se presenta para t2 3 Nitro-20 (2g /ternera/día)  se indica que existió un 
incremento de 0.704kg/ternera/día, Mientras que en el t0 (sin aditivos)  existió un incremento de 
peso de 0.537 kg/ternera/día, lo cual quiere decir  que una  adecuada suplementación con los 
aditivos, permite que los animales aumenten su peso con el transcurso del tiempo lo que permite 
llegar a la edad adulta con un peso adecuado. 
 
4.6. Composición Botánica 
 
De tres muestras tomadas del pasto cortado y suministrado a los animales, se determinó que la 
mezcla forrajera está integrada por gramíneas invasoras, principalmente, Kikuyo  (Pennisetum 
clandestinum) en su composición ya que los potreros donde se corta el forraje no contienen riego y 
además tiene más de tres años de ser sembrados. 
 
CAÑADAS manifiesta que el ecosistema que corresponde al sitio experimental  es  de bosque 
montano seco con baja precipitación pluvial y temperatura promedio anual superior a 15 grados; 
razón por la cual, las especies sembradas (Ryegrass anual y perenne, alfalfa, y tréboles) empiezan a 
desaparecer y ser remplazadas por las gramíneas invasoras. Por ende  la calidad del pasto es 
deficiente, por su alto contenido de fibra cruda, y bajo nivel de proteína Por lo tanto, la 





Cuadro 11. Composición botánica del pasto en la evaluación del efecto de dos aditivos en la 
alimentación de terneras Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013. 
 
                        LOTE 
 







Alfalfa (Medicago sativa) 15 17 16 
Ryegrass perenne(Lolium perenne) 13 11 12 
Llantén(Plantago lanceolata) 4 3 4 
Trébol rojo (Trifolium pratense) 10 10 9 
Trébol blanco(Trifolium repens) 11 10 10 
Gramíneas Invasoras
*
 47 49 49 
                     
                    *Gramíneas Invasoras: Kikuyo (Penisetum clandestinum),  
                                                            Grama (Cynodon  dactilon+ Axonopùs affinis) 





Gráfico 5.  Composición botánica del pasto en la evaluación del efecto de dos aditivos en la 
alimentación de terneras Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha. 2013.  
41 
 
4.7. Análisis financiero Marginal 
 
En el Cuadro 12, se observa los costos por tratamientos. Es decir, el tratamiento t0 (sin aditivos) no 
presentó costos de aditivos, el tratamiento t2 (3-Nitro20, 2g/ternera/día) presentó un menor costo 
total  de 17.64 USD/90días, mientras que el tratamiento t1 (Avizyme, 3g/ternera/día) fue el de 
mayor costo con 19.87 USD/90 días, al final del ensayo. 
 
CUADRO 12. Costos de producción de la suplementación, en la evaluación  del efecto de dos 







en 90 días 
















1kg de 3-Nitro-20:   24.50 USD 
1 kg de Avizyme:     18.40 USD 
1 kg Peso vivo:         0.80    USD (Avaluó del CADET) 
 
 
La relación beneficio/costo más alta es presento el tratamiento t2 (3-Nitro20),  con una relación 
beneficio/costo de 3.08 es decir qué; por cada dólar invertido, se recupero un dólar y  la ganancia es 
de 2.08 USD; mientras que, la relación beneficio/costo más baja la presentó t1 (Avizyme), con una 
relación beneficio/costo de 2.01 es decir qué; por cada dólar invertido, recupero el dólar y la 




CUADRO 13. Análisis financiero marginal en la evaluación del efecto de dos  aditivos  en terneras 
Holstein friesian, Tumbaco, Pichincha  2013. 
 
 






























































5.  CONCLUSIONES 
 
 
 La mejor suplementación es con el tratamiento t2 (3Nitro-20, 2g/ternera/día), + sales 
minerales (25g/ternera/día) y 0.50 Kg de balanceado  con lo  que se alcanzó, un 
incremento de peso vivo de 0.79 kg/ternera /día y una condición corporal de 3.75 que se 
califica como moderada – gorda, esto se debe probablemente a que el 3Nitro-20  contiene 
enzimas, que favorecen la absorción de nutrientes en el intestino de las terneras condición 
que ayuda a mejorar la eficiencia alimenticia. 
 
 Según el análisis financiero marginal se determinó que el tratamiento t2 (3Nitro-20 
2g/ternera/día) + sales minerales (25g/ternera/día) y 0.50 Kg de balanceado es el  mejor 
con una relación beneficio/costo de 3.08; es decir que, por cada dólar invertido, se 


























6.  RECOMENDACIONES 
 
 
 Suplementar con el tratamiento t2 (3-Nitro20 2g/ternera/día) + Forraje + sales minerales + 
leche + 0.50 kg de balanceado y agua,  ya que con esta dosis se obtuvo un incremento de 
peso de 0.79  kg/ternera/día, lo cual permite que lleguen a una menor edad de 15 a 16 
meses y con un peso apropiado de 355 a 365 kg a la primera monta o inseminación, ya que  
3-Nitro20  contiene enzimas , las cuales  favorecen la absorción de nutrientes en el 
intestino de las terneras condición que ayuda a mejorar la eficiencia alimenticia. 
  
 Realizar la investigación  con los mismos aditivos, proporcionando un pasto de mejor valor 
nutritivo  durante todo el tiempo que demora el trabajo para encontrar una mayor respuesta 




























 7.    RESUMEN 
 
El programa de alimentación es el factor más crítico en el cuidado de las terneras, en sus primeros 
6 meses de vida (ARAQUE, 2001). 
 
Entonces la importancia de los alimentos balanceados, estriba en la mayor concentración de 
nutrientes (energía, proteína, vitaminas y minerales) que poseen por unidad de peso, menor 
contenido de fibra y humedad, en comparación con los alimentos voluminosos (pasto, heno o 
ensilaje) que consume el ganado en explotaciones extensivas, (NUTRIL, 2005) 
 
El uso de los aditivos  se ha dado principalmente a la alimentación de animales monogástricos y 
terneros jóvenes. Los aditivos crean un ambiente hostil a los patógenos mediante la reducción del 
pH Los efectos de los microorganismos en el rendimiento y el metabolismo son variables debido a 
la composición diversa de productos microbianos, las dietas y el tipo y estado fisiológico de los 
animales estudiados, (IRALA, 2011). 
 
Debido a estas razones en esta investigación se ha buscado hallar el método más adecuado y 
económico para la alimentación y crecimiento de las terneras, mediante la validación de 
suplementos alimenticios, como los aditivos Avizyme y 3-nitro 20. 
 
La presente investigación se realizó en el Campo Académico Docente Experimental “La Tola” 
(CADET), ubicada en el Barrio “La Morita”, parroquia Tumbaco, Cantón Quito, provincia de 
Pichincha. 
 
Los objetivos planteados fueron los siguientes: 
 
     Evaluar el efecto de dos aditivos alimenticios en el crecimiento y condición corporal en 
terneras de la raza Holstein friesian, en la zona de Tumbaco, Pichincha. 
 
     Determinar el efecto de dos aditivos alimenticios en el crecimiento y  desarrollo de la 
condición  corporal en  terneras de la  raza Holstein friesian. 
 
    Realizar el Análisis Financiero marginal de los tratamientos en estudio. 
 
Para el análisis estadístico se utilizó un Diseño Completamente al Azar, con cuatro observaciones 
por tratamiento  durante 100 días, 10 días en la etapa de adaptación y 90 días de Evaluación, Se 
utilizó doce terneras  de raza Holstein Friesian, con una edad entre  1 y 3  meses y un peso entre  
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50 y 100 kg al inicio del experimento . Las cuales se las dividió en tres grupos, repartidos por peso 
y edad; además los tratamientos se asignaron al azar dentro de cada grupo.  
 
El factor en estudio fue: Sistemas de Suplementación con Aditivos (Avizyme) y (3 Nitro-20). 
 
Los tratamientos fueron: 
 
 t0 Alimentación del CADET (Sin aditivos),  
 t1 Alimentación del CADET  más (3g de Avizyme/ternera/día). 
 t2 Alimentación del CADET  más (2g de 3 Nitro-20/ternera/día)  
 
A todos los animales se les proporcionó 0.5 kg/ternera/día de Balanceado, 25 g de sales minerales, 
más los aditivos se proporciono por  las mañanas (10:00 a 12:00) de acuerdo a lo establecido en 
cada tratamiento. Los animales disponían de agua a voluntad. 
 
La unidad experimental fue una ternera Holstein Friesian  
 
Las variables evaluadas fueron: Incremento de peso, altura a la cruz,  Incremento de Cinchera, 
condición corporal, composición botánica y análisis financiero. 
 
Los  resultados obtenidos en la investigación son los siguientes: 
En el incremento de peso existió respuesta,  significancia  para tratamientos, El tratamiento t0 con 
un  incremento promedio de peso de 0.60 kg/ternera/día, El tratamiento t1 con un incremento de 
0.74kg/ternera/día, y el tratamiento t2 de 0.79kg/ternera/día. 
 
Para el incremento de altura a la cruz no se detecto significancia estadística, tomando en cuenta los 
promedios de los tratamientos se observa que el tratamiento t0 (sin aditivos), existe un incremento 
de altura de 0.15 cm/ternera/día, El tratamiento t1 (Avizyme 3g/ternera/día) con 0.16 
cm/ternera/día y el tratamiento t2  (2g de 3 Nitro-20/ternera/día) con 0.16 cm/ternera/día.  Cabe 
señalar que el incremento de altura a la cruz no es proporcional al incremento de peso, por lo que si 
un animal aumenta su peso corporal no necesariamente aumenta su altura. 
 
Para la variable incremento de cinchera no se detectó significancia estadística para tratamientos, en 
los promedios se observa que el mayor incremento de cinchera se obtuvo en t2  (2g de 3 Nitro-
20/ternera/día) con 0.24 cm/ternera/día,  mientras que con t1 (Avizyme 3g/ternera/día) se obtuvo 




La mejor calificación para condición corporal fue de t2 (2g de 3 Nitro-20/ternera/día) con una 
calificación de 3.75 al igual que t1 (Avizyme 3g/ternera/día), mientras que t0 (sin aditivos) obtuvo 
una calificación de 3.50. 
 
En el análisis financiero marginal, se observa que el tratamiento t2 (2g de 3 Nitro-20/ternera/día) es 
el que presenta la mejor relación B/C con 3.08 USD  esto quiere decir que por cada dólar que se 
invierte se  recupera el dólar y se gana2.08 USD. 
 
Con estos resultados se pudo concluir que: 
 
La mayor ganancia de peso se obtuvo con la suplementación de  t2 (3Nitro-20, 2g/ternera/día), que 
alcanzó  un incremento de peso vivo de 0.79kg/ternera /día y una condición corporal de 3.75 que se 
califica como buena. 
 
En el análisis financiero se observa que t2 (3Nitro-20 2g/ternera/día), es el que mejor resultados 
alcanzó con una relación beneficio/costo de 3.08 USD; es decir que, por cada dólar invertido, 
recupero el dólar, y la ganancia es de 2.08 USD.  
 
Con estos antecedentes se pudo recomendar que: 
 
Se debe suplementar con  (3-Nitro20  2g/ternera/día), ya que se obtiene un incremento de peso de 
790 gramos/día, lo cual permite que lleguen a una menor edad de 15 a 16 meses y con un peso 
apropiado de 355 a 365 kg a la primera monta o inseminación.  
 
Investigar en otras épocas del año, estudiando nuevos aditivos, y en animales que se encuentren en 






The feeding program is the most critical factor in the care of calves, in their first 6 months of life 
(ARAQUE, 2001). 
 
Then the importance of balanced food, is the largest concentration of nutrients (energy, protein, 
vitamins and minerals) which possess per unit weight, lower content of fiber and moisture, in 
comparison with bulky foods (pasture, hay or silage) consumed by cattle in extensive farms, 
(NUTRIL, 2005) 
 
The use of additives is given mainly to feed monogastric animals and young calves. Additives 
create a hostile environment to pathogens by reducing the pH effects of microorganisms on 
performance and metabolism are variable due to the different composition of microbial products, 
diets and the type and physiological state of the studied animals, (IRALA, 2011). 
 
Due to these reasons in this research are searched to find the method most suitable and economical 
for the feeding and growth of calves, using the validation of additives, such as Avizyme additives 
and 3-nitro 20. 
 
This research was conducted in the academic teaching Experimental "La Tola" (CADET), located 
in the neighborhood of "La Morita", parish Tumbaco, Quito Canton, Pichincha province. 
 
The objectives were the following: 
 
 Evaluate the effect of two food additives on growth and body condition in the Holstein 
breed heifers friesian, in the area of Tumbaco, Pichincha. 
 
 Determine the effect of two food additives on the growth and development of body 
condition in the Holstein breed heifers friesian.  
 
 Make the marginal financial analysis of treatments to study. 
 
For statistical analysis we used a design completely random, with four observations per treatment 
for 100 days, 10 days at the stage of adaptation and 90 days of evaluation, we used twelve calves 
race Holstein Friesian, with between 1 and 3 months old and weighing between 50 and 100 kg at 
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the beginning of the experiment. Which are divided into three groups, divided by weight and age; 
In addition treatments were allocated randomly within each group. 
 
The factor study was: systems of supplementation with additives (Avizyme) and (Nitro 3-20). 
 
The treatments were: 
 
 t0 power of the CADET (without additives),  
 t1 the CADET more power (3g of Avizyme per calf per day).  
 t2 the CADET more power  (2g 3-Nitro-20/calf/day)  
  
All animals were provided 0.5 kg/calf/day of balanced, 25 g of mineral salts, most additives 
provide in the morning (10:00 to 12:00) according to each treatment. The animals had water at will. 
 
The experimental unit was veal Holstein Friesian  
  
The variables evaluated were: increased weight, height at the Withers, increase of Cinchera, body 
condition, botanical composition and analysis financial.  
  
The results of the research are the following: 
 
Weight increase existed response, significance for treatments, treatment t0 with an average increase 
of weight 0.60 kg/calf/day treatment t1 with an increase of 0.74kg/veal/day and t2 on 0.79kg/veal 
/day treatment. 
 
For the increase of the height at the withers is not found statistical significance, taking into account 
the averages of the treatments is observed that treatment t0 (without additives), there is an increase 
in height of 0.15 cm/calf/day, treatment t1 (Avizyme 3 g/calf/day) with 0.16 cm/calf/day and 
treatment t2 (2g 3-Nitro-20/calf/day) with 0.16 cm/calf/day. It should be noted that the increase in 
height at the withers is not proportional to the increase in weight, so if an animal increases its body 
weight not necessarily increases its height. 
 
For the variable cinchera increase was detected significance statistics for treatment in the averages 
shown the greatest increase of cinchera was obtained in t2 (2g 3-Nitro-20/calf/day) with 0.24 
cm/calf/day, while with t1 (Avizyme 3 g/calf/day) 0.22cm/veal/day was obtained, and t0 (no 




The best qualification for body condition was t2 (2g 3-Nitro-20/calf/day)  with a score of 3.75 like 
t1 (Avizyme 3 g/calf/day), while t0 (no additives) earned a rating of 3.50. 
 
Marginal financial analysis, shows that treatment t2 (2g 3-Nitro-20/calf/day) which presents the 
best b/c ratio with 3.08 USD this means that for every dollar invested, dollar is recovered and is 
gana 2.08 USD. 
 
With these results it was concluded that: 
 
 The higher weight gain was obtained with supplementation of t2 (3Nitro-20, 2 g/calf/day), 
which achieved an increase of live weight of 0.79 kg/beef day and a 3.75 which is qualified 
as good body condition. 
 
 The financial analysis shows that t2 (3Nitro-20 2 g/calf/day), is the best results achieved 
with a relationship benefit/cost of 3.08 USD; that means that, for every dollar invested, I 
recover the dollar, and the gain is 2.08 USD. 
 
Against this background it could recommend that: 
 
 It is supplemented with (3-Nitro20 2 g/calf/day), since you get an increase in weight of 790 
grams per day, which allows arriving at a younger age from 15 to 16 months and weighing 
appropriate 355 to 365 kg to the first ride or insemination. 
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Anexo 1. Esquema de distribución de  tratamientos. 
 





































Lidia 94.00 3 02 
Alexa 87.00 2 12 
Zuka 40.00 0 14 
Cielo 44.00 0 10 
PROMEDIO 66.25 1.25  
 
t1 
Elisa 93.00 3 05 
Enma 86.00 2 05 
Mona 50.00 1 28 
Isabel 42.00 0 13 





Mariuxi 91.00 3 00 
Mariana 86.00 2 17 
Flor
 
58.00 1 14 
Candy 44.00 0 19 





































Anexo 3. Promedio de incremento de peso; en la evaluación del efecto de dos aditivos en terneras   

















































































Lidia 94 103 114 127 138 144 153 59 0.65 
t0 Alexa 87 94 103 115 124 133 140 53 0.58 
  Zuka 40 46 55 67 78 88 94 54 0.62 
  Cielo 44 51 60 70 77 85 97 53 0.58 
Promedio   54.75 0.60 
 
Elisa 93 102 115 132 142 154 166 73 0.81 
t1 Enma 86 96 108 120 134 141 150 64 0.71 
  Mona 50 59 71 86 100 114 122 72 0.80 
  Isabel 42 50 61 75 86 95 102 60 0.66 
Promedio                 67.25 0.74 
 
Mariuxi 91 102 116 132 147 160 170 79 0.87 
t2 Mariana 86 98 113 130 146 158 168 82  0.91 
  Flor 58 73 85 100 107 115 122 64 0.71 
  Candy 44 53 64 78 87 98 106 62 0.68 














Anexo 4. Promedios de condición corporal; en la evaluación del efecto de dos aditivos en     





































Lidia 2.50 3.50 3.50 
t0  Alexa 2.50 3.00 3.50 
  Zuka 2.25 2.50 3.00 
  Cielo 2.25 2.50 3.00 
Promedio   
 
Elisa 2.50 3.50 3.50 
t1  Enma 2.25 2.50 3.00 
  Mona 2.25 2.50 3.50 
  Isabel 2.25 2.50 3.00 
Promedio 
 
Mariuxi 2.50 3.00 3.50 
t2  Mariana 2.50 3.00 3,50 
  Flor 2.50 2.50 3.50 












Anexo 5. Promedio de altura a la cruz; en la evaluación del efecto de dos aditivos en terneras  













































































































































Lidia 99 100 104 107 109 110 112 13.0 0.14 
t0  Alexa 95 95 100 103 105 107 110 15.0 0.14 
  Zuka 80 80 85 87 87 89 91 11.0 0.12 
  Cielo 83 85 90 93 94 95 98 15.0 0.16 
Promedio 13.5 0.15 
 
Elisa 96 97 100 104 105 108 111 15.0 0.16 
t1  Enma 98 100 103 105 109 109 110 12.0 0.13 
  Mona 85 86 89 91 94 97 100 15.0 0.16 
  Isabel 81 83 85 89 91 94 96 15.0 0.16 
Promedio 14.25 0.16 
 
Mariuxi 100 102 102 105 107 110 113 13.0 0.14 
t2  Mariana 97 100 101 104 105 108 109 12.0 0.13 
  Flor 87 89 90 93 96 99 103 16.0 0.17 
  Candy 82 83 86 89 94 95 98 16.0 0.17 









Anexo 6. Promedio de incremento de cinchera; en la evaluación del efecto de dos aditivos en 

















































































































Lidia 105 110 115 121 123 127 130 25 0.27 
t0  Alexa 100 102 105 110 113 117 118 18 0.20 
  Zuka 81 83 87 90 93 95 97 16 0.18 
  Cielo 86 90 93 97 100 102 104 18 0.20 
Promedio 19.25 0.21 
 
Elisa 108 112 117 123 127 132 135 27 0.30 
t1  Enma 105 108 112 116 119 121 123 18 0.20 
  Mona 96 100 105 109 112 114 116 20 0.22 
  Isabel 87 89 93 96 100 102 104 17 0.18 
Promedio 20.5 0.22 
 
Mariuxi 109 114 120 126 131 135 139 30 0.33 
t2  Mariana 102 105 109 112 116 118 120 18 0.20 
  Flor 90 93 98 103 106 109 111 21 0.23 
  Candy 84 87 92 96 100 102 103 19 0.21 












Anexo 7. Ingredientes activos del aditivo Avizyme 
 
AVIZYME 
Fórmula: Cada gramo de producto contiene                                                           
 
Xylanasa 600   U/g                                                 
Proteasa 8000 U/g 
Alpha-amilasa 800   U/g 
Vehículo: Propionato de calcio 
Fuente: QUIFATEX S.A 
 
Anexo 8. Ingredientes activos del aditivo 3Nitro-20 
3-Nitro 20 
Formula: Cada kilogramo de producto contiene 
Roxarsona 200   g 
Vehículo c.b.p 1000 g 
Fuente: LABORATORIOS ALPHARMA, S.A. 
 
Anexo 9. Análisis Químico de los Pastos  (mezcla forrajera), en la evaluación del efecto de dos  
aditivos en la alimentación de terneras  Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
 







Cruda (g) Ca  (g) P (g) 
Energía Bruta  
(kcal/kg) 
1 15.1 22.6 0.64 0.286 3218 
2 13.5 21.5 0.8 0.208 3280 
63 
 
Anexo 10. Análisis Químico del balanceado “La Fortaleza”, en la evaluación del efecto de  dos  
aditivos en la alimentación de terneras  Holstein  friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
  
Fuente: Laboratorio de Nutrición Animal de la Facultad de Ciencias Agrícolas de la Universidad Central     
               del   Ecuador 
 
 
Anexo 11. Información del balanceado, en la evaluación del efecto de dos aditivos en el 
crecimiento y condición corporal en terneras  Holstein  Friesian, Tumbaco, Pichincha, 2013. 
 
 




Proteína Mínimo: 16% 
Grasa Mínimo: 2% 
Fibra Cruda Máximo: 15% 
Ceniza Máximo: 10% 




                                






Cruda (g) Ca  (%) P (%) 
Energía Bruta  
(kcal/kg) 
1 14.8 16.4 0.160 0.068 3340 
64 
 
Anexo 12. Información de la sal mineralizada (Ganasal), en la evaluación del efecto de dos aditivos 

























    Fuente: Registros Administración Del CADET 
 
 
Anexo 13. Información de la vitamina AD3E, utilizada en el estudio de la evaluación del efecto de 







Vitamina A     : 50000000 Ul 
Vitamina D3   :   7500000 Ul 
Vitamina E      :        5000mg 





                      Fuente: Indufar 
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 USD/ 4 
terneras/día 




Leche (L) 4 0.40 1.60 144.00 
Balanceado  (kg) 0.5 0.25 1.00 90.00 
Sal mineral (g) 25 0.02 0.08 7.20 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 241.20 
t1 
Avizyme (g) 3 0.06 0.24 21.60 
Leche (L) 4 0.40 1.60 144.00 
Balanceado  (kg) 0.5 0.25 1.00 90.00 
Sal mineral (g) 25 0.02 0.08 7.20 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 262.80 
t2 
3-Nitro20      (g) 2 0.05 0.20 17.64 
Leche (L) 4 0.40 1.60 144.00 
Balanceado  (kg) 0.5 0.25 1.00 90.00 
Sal mineral (g) 25 0.02 0.08 7.20 
                                                            COSTO TOTAL DEL TRATAMIENTO 258.84 



























































































Fotografía 9. Ternera al final de la investigación. 
 
 
    
                
 
 
Fotografía 10. Instalaciones donde ese realizó la investigación. 
 
